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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen on t no m men 

(S) Leistungshalbleiter-Modul 

(§) Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleiter-Modul 
(10) mit einer Grundplatte (1), auf der mindestens ein mit 
Leistungshalbleiter-Chips (11, 12) bestucktes Substrat 
(13) angeordnet ist, das uber Druckelemente und Kontakt- 
schniire (17) an die Grundplatte (1) andruckbar ist. Die 
Grundplatte (1 ) weist Zentrierelemente auf, auf denen ein 
Felder (7) definierender gitterformiger Rahmen (3) vorge- 
sehen ist. wobei in mindestens einem Teil der Felder (7) 
korrespondierende Substrate (13) mit Leistungshalblei- 
ter-Chips angeordnet sind, die uber Kontaktschienen (15) 
kontaktierbar sind. 
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Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalbleiter- 
Modul mit einer Grundplatte, auf der mindestens ein mit 
Leistungshalbleiter-Chips bestucktes Substrat angeordnet 
ist, das iiber Druckelemente an die Grundplatte andriickbar 
ist. 

Bei der Herstellung von Leistungshalbleiter-Modulen ist 
es in der Regel erforderlich, die Leistungshalbleiter oder 
Leistungshalbleiter-Chips vom Grund- oder Kiihlkorper, der 
der Warmeabfuhr dient, elektrisch zu isolieren; hierzu fin- 
den weithin keramische Isolatoren in Scheibenform mit me- 
tallisierter Oberflache, z. B. Direct-Copper-Bonding 
(DCB)-Substrate, Anwendung, auf deren einer Oberflache 
im wesentlichen die Leistungshalbleiter-Chips angeordnet 
sind, wahrend die andere Oberflache thermisch an den Kiihl- 
korper angekoppelt wird. Die von leistungsstarkeren An- 
wendungen benotigten Stromtragfahigkeiten der Leistungs- 
schalter werden normalerweise durch Parallelschaltung ein- 
zelner Leistungshalbleiter-Chips zu einem Leistungsschal- 
ter erreicht. Zusatzlich konnen mehrere Leistungsschalter in 
einem gemeinsamen Gehause untergebracht werden, was 
den Aufbau montagetechnisch durch Verminderung der An- 
zahl der Bauteile vereinfacht, wie beispielsweise angesichts 
einer dreiphasigen Briickenschaltung fiir dreiphasige 
Gleich- oder Wechselrichtung deutlich wird, die anstatt aus 
bis zu sechs steuerbaren und sechs nicht steuerbaren Lei- 
stungsschaltern in der Ausfuhrung als Einzelbauelemente so 
aus lediglich einem einzigen Bauelement bestehen kann. 
Beispiele fur Leistungshalbleitermodule sind vielfach be- 
kannt, vgl. z. B. EP-A-0 265 833, EP 0 277 546 B 1 . 

Es sind verschiedene Methoden bekannt, solche Lei- 
stungshalbleiter-Module aufzubauen. 

Bezuglich elektrischer Verbindung zu den Anschlussen 
werden beispielsweise auf das DCB-Substrat aufgeiotete 
leitende Verbinder, insbesondere Laschen, auf das DCB- 
Substrat aufgepreBte leitende Verbinder, insbesondere 
Druckkontakte, und in einem zusatzlichen Isolator, z. B. ei- 
nem Gehauserahmen, befindliche leitende Verbinder ver- 
wendet, zu denen die elektrische Verbindung beispielsweise 
durch Drahtbonden hergestellt wird, was eine diesern Pro- 
zeB vorausgehende Montage des Isolators voraussetzt. 

Hinsichtlich der thermischen Ankopplung an das Kiihl- 
medium - typischerweise iiber die Unterseite des Bauele- 
ments - bildet bei einem Modul rnit DCB-Boden - vgl. 
DE 35 21 572 Al - die nicht von den Chips belegte Oberfla- 
che der DCB-Keramik die Unterseite des Bauelements. Die 
thermische Kopplung wird in der Regel durch Anpressen an 
einen typischerweise metallischen Kiihlkorper hergestellt, 
dem von einem Kuhlmedium, wie Luft oder Kuhlfliissigkeit, 
Warme entzogen wird, wobei die Grenzflache zwischen 
DCB-Boden und Kiihlkorper vorteilhafterweise mit einer 
Zwischenlage aus einem thermisch verbindenden Medium, 
z. B. Warrneleitpaste, zu versehen ist. 

Bei einem Modul mit Bodenplatte wird die nicht von den 
Chips belegte Oberflache der DCB-Keramik mit einer in der 
Regel aus einem Metall oder Verbundwerkstoff bestehenden 
Bodenplatte thermisch gekoppelt; die Kopplung kann durch 
Anpressen - vgl. DE 41 31 200 C2, DE41 11 247 C2 und 
DE41 22428 C2 typischerweise wiederum unter Verwen- 
dung eines thermisch verbindenden Mediums, z. B. Warme- 
leitpaste, durch Anloten - vgl. DE 43 38 107 CI - oder 
durch andere schlussige Verbindungen, letztere insbeson- 
dere bei Bodenplatten aus Verbundwerkstoffen, hergestellt 
werden. Die Bodenplatte ihrerseits wird dann gekiihlt, was 
beispielsweise geschehen kann durch Anpressen an einen 
Kiihlkorper oder durch Anstromen mit einem Kuhlmedium, 
wie Luft oder Kuhlflussigkeit, unter der Voraussetzung einer 


geeigneten geometrischen Gestaltung. 

Dieser Stand der Technik ist mit einer Reihe von Nachtei- 
len wie folgt behaftet: 

Leistungshalbleiter-Module dienten ursprunglich, wie oben 
5 ausgefiihrt, der Erhohung des Integrationsgrades leistungs- 
elektronischer Schaltungsanordnungen. Verfolgt man dieses 
Ziel weiter, so wird es erforderlich, Leistungselektronik zu- 
sammen mit peripheren Funktionen wie Ansteuerung, Zwi- 
schenkreiskondensatoren u. a. in ein verbrauchernahes Steu- 
10 ergerat zu integrieren: Fur einen Einzelradantrieb mit einem 
Drehstrommotor konnte ein solches Steuergerat beispiels- 
weise in der Form an das Motorgehause angelehnt werden, 
das gleiche Kuhlmedium wie der Motor niitzen und als elek- 
trische Schnittstellen eine Gleichspannungs-Einspeisung so- 
15 wie einen bidirektionalen Bus zur Informationsiibertragung 
aufweisen. Leistungshalbleitermodule nach dem Stand der 
Technik in den beschriebenen Ausfiihrungsformen wider- 
setzen sich solcher hoheren Integration insofern, als sie als 
abgeschlossene Einheiten mit eigenem Gehause ausgefiihrt 
20 sind, welche aufgrund von Anforderungen wie mechani- 
scher Stabilitat mehr Volumen einnimmt, als bei hoherer In- 
tegration erforderlich ware; diese Tatsache ist sowohl unter 
den Gesichtspunkten von Kosten und Raumokonomie wie 
auch hinsichtlich des elektrischen Verhaltens, u. a. beein- 
25 fluBt durch parasitare Zuleitungsinduktivitaten, von Nach- 
teil; auch wird die Zuganglichkeit beispielsweise zu den im 
Leistungshalbleiter-Modul vorhandenen elektrischen Poten- 
tialen durch das Gehause erschwert, was einen nicht uner- 
heblichen konstruktiven Aufwand zum AnschiuB des Mo- 
30 duls erforderlich machen kann. 

Die Zuverlassigkeit der elektrischen Verbindungen, ins- 
besondere bei geloteten Anschliissen nach auBen, kann 
durch thermische Ermiidung zu wiinschen iibrig lassen. Man 
bemiiht sich, dieser Tatsache durch geeignete Gestaltung der 
35 Anschlusse, z. B. mit Dehnungsbogen, oder spezielle Lot- 
verfahren - vgl. z. B. DD 283 236 A5 - entgegenzuwirken. 
Werden die elektrischen Verbindungen hingegen iiber 
Druckkontakte mit metallischen Federn hergestellt, so kon- 
nen diese unter durch die Verlustwarme der umgebenden 
40 Halbleiter-Chips entstehenden Hitzeeinwirkung weich, d. h. 
verstarkt plastisch verformbar werden, so daB der Andruck 
der Substrate nachlassen wird. Weiterhin weisen durch ihre 
Harte mechanisch giinstigere metallische Legierungen oft 
einen hoheren elektrischen Widerstand als auf gutes Lei- 
45 tungsverhalten optimierte Materialien auf Kontaktfedem, 
die diese Nachteile vermeiden, sind durch ihre besondere 
stoffliche Zusammensetzung meist teuer, daher wenig wirt- 
schaftlich einzusetzen. In jedem Falle besteht die Gefahr, 
daB die Enden der Kontaktfedem bzw. die diesen gegen- 
50 iiberliegenden Kontaktflachen durch Kratzbewegungen bei 
thermisch bedingter Arbeit des Aufbaus verschlissen wer- 
den. 

Die Sicherstellung des Warmeiibergangs ist mit Schwie- 
rigkeiten verbunden, konstruktiv aufwendig und haufig 
55 nicht iiber die erforderliche Lebensdauer des Leistungshalb- 
leiter-Moduls gewahrleistet: Beschreibung von Schwach- 
stellen sowie Losungsvorschlage finden sich z. B. in 
DE 39 40 933 - Nachbiegen der beloteten Bodenplatte 
DE 43 38 107 CI - Formgebung fur Bodenplatte -, 
60 DE 197 07 514 Al - Einfuhrung von Sollbiegestellen in die 
Bodenplatte - DE 35 08 456 Al - Andriickvorrichtung fur 
das Substrat mitteis Justierschrauben und Zwischenstiicken- 
oder DE 41 31 200 C2 - Ausubung des Druckes durch Fe- 
derelemente, was eine Justierung erforderlich machen kann. 
65 Nach dem Stand der Technik im Druckkontakt- Verfahren 
aufgebaute Leistungshalbleiter-Module zeichnen sich hau- 
fig durch aufwendige Konstruktionen aus: So wird in 
DE 41 31 200 C2 ein Aufbau mit einem speziell gestalteten 
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Briickeneleinent beschrieben. Man erkennt, daB eine solche 
Konstruktion auf spezielle Schaltungen zugeschnitten sein 
muB; Schaltungsanderungen fiihren zu Werkzeugkosten bei 
entsprechenden Lieferzeiten, was sich angesichts steigender 
Anforderungen an Preise und Lieferzeiten auch fiir neue 5 
applikationsspezifische Leistungshalbleiter-Module nach- 
teilig auswirkt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, ein Lei- 
stungshalbleiter-Modul der eingangs genannten Art zu 
schaffen, dessen Aufbau anwendungsabhangig auf die we- 10 
sentlichen Teile reduziert ist und dessen Integrierbarkeit in 
ein Peripheriegerat, beispielsweise ein Steuergerat, dennoch 
gefordert wird. Hierbei sollen grbBtmogliche Raumokono- 
rnie sowie optimale Zuganglichkeit der elektrischen Poten- 
tiale sowie thermische Bestandigkeit der Anschliisse ge- 15 
wahrleistet sein. Daruber hinaus soil das zu schaffende Mo- 
dul durch einfache Fertigungsprozesse und -teile wirtschaft- 
lich herstellbar sein sowie durch Ruckgriff auf Standard- 
komponenten noch zusatzlich hohere Flexibility fur anwen- 
dungsspezifische Anpassungen bieten. 20 

Diese Aufgabe ist gemafi der Erfindung dadurch gelost, 
daB die Druckelemente elastische und leitfahige Kontakt- 
schniire aufweisen, welche zwischen Kontaktschienen und 
den Substraten angeordnet sind. 

Die Kontaktschniire werden durch Niederhalten relativ 25 
starker Druckelemente sowohl gegen diese als auch gegen 
die auf der gegenuberliegenden Seite der Kontaktschniire 
angeordneten Metallisierungen der Substrate gedruckt. Auf 
diese Weise wird eine zuveriassige dauerstandfeste elektri- 
sche Verbindung zwischen den Metallisierungen der Sub- 30 
strate, mit denen die Halbieiter-Chips eiektrisch verbunden 
sind, und den Druckelementen uber die Kontaktschniire er- 
reicht; auBerdem driicken die Kontaktschniire die Substrate 
gegen die auf deren entgegengesetzter Seite befindliche 
Grundplatte, so daB ein giinstiger Warmeubergang zwischen 35 
den Substraten mit den zu kuhlenden Halbleiter- Chips und 
der gekUhlten Grundplatte erreicht wird. Vorzugs weise sind 
gemaB der Erfindung die Kontaktschniire hierbei mit einem 
elastischen Kern und einer eiektrisch leitfahigen Umhullung 
versehen. 40 

Die erfindungsgemaBe Anordnung und Weiterbildung der 
Kontaktschniire schafft zugleich die Voraussetzung fiir eine 
vorteilhafte Ausbildung des Gesamtaufbaus des erfindungs- 
gemaBen Leistungshalbieiter-Moduls in Richtung auf eine 
vergleichsweise einfache Fertigung, auch fiir unterschiedli- 45 
che Anwendungs- und Einsatzgebiete. Sie ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Grundplatte ein Felder definieren- 
der Rahmen mittels Zentrierelementen fixierbar ist, wobei 
mindestens ein Teil der Felder korrespondierende Substrate, 
die mit Leistungshalbleiter-Chips bestiickt sind, aufhirnmt. 50 

Diese erfindungsgemaBe Ausbildung eines Leistungs- 
halbleiter-Moduls gibt definierte Positionen fiir die Sub- 
strate mit den darauf befindlichen Halbleiter-Chips vor. In 
Anpassung an verschiedene Bedarfsfalle ist es moglich, 
samtliche oder einzelne Felder mit Substraten zu belegen 55 
und anschlieBend zu kontaktieren. Einer Anderung der 
Werkzeuge fiir die Herstellung des Rahmens fiir unter- 
schiedliche Anwendungsfalle bedarf es deshalb nicht. Glei- 
ches gilt fur die gemaB der Erfindung weiterhin vorgesehe- 
nen Kontaktschienen, die einerseits als Leiter des Stromes, 60 
der uber die mit Halbleiter-Chips bestiickten Substrate 
flieBt, und andererseits als kraftiibertragende Elemente die- 
nen. Durch die Vorgabe der Anordnung uber die Zentrierele- 
mente, die nach einem anderen Merkmal der Erfindung in 
der Grundplatte vorgesehene Schraubbolzen sind, wird eine 65 
zuveriassige Fiihrung der Einzelteile beim Herstellungsvor- 
gang bewirkt. 

Sie ist dadurch gekennzeichnet, daB an aneinander gegen- 
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uberliegenden Seiten des Rahmens Gegenschienen mit Aus- 
nehmungen fur die als Kontaktschienen ausgebildeten 
Druckelemente vorgesehen sind, und daB die Gegenschie- 
nen auf den Zentrierelementen angeordnet sind. Diese erfin- 
dungsgemaBe Ausbildung definiert eindeutig zum einen die 
Anordnung dieser Gegenschienen, da sie - mit den entspre- 
chenden Ausnehmungen versehen - einfach auf die Zen- 
triereiemcnte aufgesteckt werden. Die Gegenschienen ihrer- 
seits weisen Ausnehmungen zur Lagerung der dann senk- 
recht zu ihnen in der Grundpiattenhauptebene anzuordnen- 
den Kontaktschienen auf. Samtliche der genannten Teile 
sind so aufeinander abgestimmt, daB es zu einer einwand- 
freien Kontaktierung der Leistungshalbleiter-Chips durch 
die eingelegten Kontaktschienen mit ihren Kontaktschniiren 
kommt. 

In Fortfuhrung des Grundgedankens der Erfindung wird 
die Kontaktierung der Chips sowie die gesamte Herstellung 
des erfindungsgemaBen Leistungshalbleiter-Moduls verbes- 
sert, wenn auf den Zentrierelementen und den Kontakt- so- 
wie den Gegenschienen Druckbiigel vorgesehen sind. Die 
Druckbugel konnen in etwa in Lange und Breite mit den Ge- 
genschienen ubereinstimmen. Durch Aufschrauben von 
Muttern auf die als Zentrierelemente eingesetzten Schraub- 
oder Gewindebolzen konnen somit die Kontaktschienen mit 
dem erforderlichen Kontaktdruck uber die Druckbugel be- 
aufschlagt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Grundgedan- 
kens der Erfindung besteht darin, daB der Rahmen gitterfor- 
mig ausgebildet ist und das Gitter des Rahmens einstuckig 
mit ihm ausgebildete Fuhrungen fur Hilfskontakte aufweist. 
Diese sind somit in einem Arbeitsgang zusammen mit dem 
Rahmen, insbesondere im Wege des SpritzgieBens, herstell- 
bar. In die Fuhrungen sind elektrische Kontakte einfuhrbar, 
die z. B. eine Verbindung mit einer auf dem erfindungsge- 
maBen Leistungshalbleiter-Modul angeordneten Leiterplatte 
herstellen, die ihrerseits eine Schnittstelle zu einem Zusatz- 
aggregat, z. B. einem Steuergerat, bildet. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels sowie anhand der schema- 
tischen Zeichnung und der Patentanspriiche. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 4 die Abfolge des Zusammenbaus wesentlicher 
Teile eines erfindungsgemaBen Leistungshalbleiter-Moduls 
in perspektivischer Darstellung und 

Fig. 5 einen Teilschnitt durch den Gegenstand der Fig. 3 
gemaB der Schnittebene V-V. 

Ein erfindungsgemaBes Leistungshalbleiter-Modul 10 
wird im folgenden in der Reihenfolge des Zusammenbaus 
einer beispielhaften dreiphasigen gesteuerten Bruckenschal- 
tung erlautert: Man geht aus von einer Grund- oder Kiihl- 
platte 1 mit Gewindebolzen oder Zentrierelementen 2 nach 
Fig. 1 . Die Grundplatte 1 wird in der Regel gleichzeitig die 
Grundplatte eines nicht dargestellten Steuergerates bilden, 
das weitere, insbesondere elektronische Baugruppen auf- 
nehmen und in fertiggestellter Bauform durch weitere Ge- 
hauseteile verschlossen werden kann. Die typischerweise 
metalhsche Grundplatte 1 kann gekiihlt werden, z. B. durch 
Anstrbmen von nicht gezeigten Kiihlrippen mit Luft oder 
Durchstromen ebenfalls nicht speziell dargestellter inte- 
grierter Kanale mit Kiihlflussigkeit. Bei Bedarf kann auf der 
Grundplatte 1 im Bereich zwischen den Gewindebolzen 2 
ein den Warmeubergang zu den in einem spateren Montage- 
schritt anzupressenden Substraten verbessemdes Medium - 
z. B. Warmeleitpaste - aufgetragen werden. 

Fig. 1 zeigt weiterhin einen auf die Grundplatte 1 aufge- 
setzten Rahmen oder Gehauserahmen 3. Er wird, wie unten 
erlautert, im montierten Zustand des Leistungshalbleiter- 
Moduls an die Grundplatte 1 angepreBt. Er dient zum Schutz 
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der Leistungshalbleiter-Chips, indem er die auf diese aufge- 
brachten VerguBmasse am WegftieBen hindert, sowie der 
Fiihrung von irn folgenden aufgefuhrten Bauteilen wahrend 
und teilweise nach der Montage. Dies bedeutet, daB an den 
Gehauserahmen 3 keine besonderen Anforderungen hin- 
sichtlich der Aufnahme von Kraften bestehen, so daB er als 
kostengiinstiges dunnwandiges Kunststoffteil, z.B. aus ei- 
nem Duroplast, ausgefuhrt werden kann. 

Wie sich ebenfalls u. a. aus Fig. 1 ergibt, weist der Rah- 
men 3 einen umlaufenden Randteil 4 aus einem rechtwinkli- 
gen Winkelprofil auf; weiterhin einen Langssteg 5 und 
Querstege 6, die ein Gitter bilden, welches einzelne Felder 7 
deflniert. Am Langssteg 5 sind einstuckig mit ihm ausgebil- 
dete Fuhrungen 8 fur Hilfskontakte vorgesehen. Sie weisen 
Ausnehmungen 9 auf, in die diese Hilfskontakte eingefuhrt 
werden, die z. B. zur Ubertragung von Steuersignalen zu ei- 
ner auf dem Modul noch vorzusehenden Leiterplatte (nicht 
gezeigt) dienen. Der Rahmen 3 weist an seinem auf der 
Grundplatte 1 aufliegenden Schenkel 19, der rechtwinklig 
zum Randteil 4 vorgesehen ist, zu den Zentrierelemente 2 
korrespondierende Offnungen auf, so daB er auf die Grund- 
platte 1 aufgelegt werden kann und dort in der Ebene der 
Grundplatte 1 festgeiegt ist. 

In Fig. 2 ist gezeigt, wie Substrate 13 in die Felder 7 des 
Gehauserahmens 3 eingelegt sind. Es handelt sich um DCB- 
Substrate, wie bekannt, auf denen die Leistungshalbleiter- 
Chips angeordnet sind. Man erkennt, daB die Moglichkeit 
besteht, Substrate 13 mit verschiedenen Chipbestiickungen 
- dargestellt sind groBere Chips U und kleinere Chips 12 - 
ohne weitere konstruktive Anderungen am Aufbau des Rah- 
mens 3 zu verwenden. Hohe Effizienz des Fertigungsvor- 
gangs wird erreicht, indem identische Substrate fur alle 
Schalter verwendet werden. Die beloteten und drahtbondier- 
ten Substrate 13 konnen wahrend ihres Fertigungsprozesses 
bereits auf Fehler kontrolliert werden, so daB der Einbau de- 
fekter Komponenten in das Leistungshalbleiter-Modul 10 
auszuschlieBen ist. Auch konnen, wie gezeigt, mehrere Sub- 
strate 13 parallel geschaltet werden, um einen Leistungs- 
schalter mit hoherer Chipzahl, als wirtschaftlich auf einem 
Substrat realisiert werden kann, aufzubauen: Die gezeigte 
Anordnung der Dreiphasen-Brucke bestehend aus sechs 
Schaltern ist mit zwolf Substraten, mithin also deren zwei 
pro Schalter, realisiert. Die Substrate 13 entsprechen in ih- 
ren Abmessungen denen der Felder 7, so daB sie wahrend 
der Montage durch das Gitter des Rahmens zuverlassig ge- 
haltert sind. 

Weiterhin werden, wie besonders in Fig. 2 gezeigt ist, Ge- 
genschienen 14 auf die Gewindebolzen 2 gesteckt. Deren 
Aufgabe besteht auch in der Fiihrung der im nachsten Mon- 
tageschritt einzusetzenden Kontaktschienen 15, siehe Fig. 3. 
Zur Aufnahme der Kontaktschienen 1 S und eindeutigen Fi- 
xierung sind die Gegenschienen 14 mit Ausnehmungen 16 
versehen, deren Querschnitt dem der Kontaktschienen 15 
entspricht. Beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Ausnehmungen 16 und die Kontaktschienen 15 so bemes- 
sen, daB sie an der Oberkante, also im Bereich des Austritts 
der Gewindebolzen 2 aus den Gegenschienen, bundig mit 
der Oberkante des Randteils des Rahmens 3 abschlieBen. 

In Fig. 5 ist ein Querschnitt einer Kontaktschiene 15, von 
Kontaktschniiren 17 sowie der damit kontaktierten Substrate 
13 dargestellt. Ziel beim Andriicken der Substrate 13 mittels 
dieses Aufbaus ist einerseits der elektrische AnschluB, ande- 
rerseits der moglichst flachige Andruck der Substrate 13 an 
die warmeableitende Grundplatte 1 zur thermischen Kopp- 
lung. Vorteilhaft ausgefuhrte Kontaktschnure bestehen aus 
einem Kern 20 aus elastischem Material, z. B. Siiikon- 
gummi, der von einer leitfahigen und flexiblen, jedoch nicht 
notwendigerweise elastischen Umhiillung 21 umgeben ist, 


z. B. Kupferdrahtgeflecht. Auf diese Weise erreicht man 
eine Entkopplung der Funktionen flachiger Druck - der von 
dem insbesondere hinreichend hitzebestandigen Elastomer- 
kern aufgebracht wird -, und elektrische Kontaktierung, die 
5 mit moglichst geringem Widerstand sowie hoher Lebens- 
dauer auch bei thermisch-mechanischen Zyklen ausgefuhrt 
ist. 

In Fig. 5 ist die Kontaktschnur 17 mit ihrer Umhiillung 21 
im unkomprimierten Zustand zwischen der Kontaktschiene 
10 15 und dem Substrat 13 eingezeichnet, um die bei Endmon- 
tage entstehende Kompression der in der Darstellung iiber- 
lappenden Bereiche anzudeuten. Tatsachlich liegen im mon- 
tierten Zustand die Kontaktschnure 17 an dem Profil 30 der 
Kontaktschienen 15 an sowie flach auf. Eine rnogliche lan- 
15 gerfristige Beeintrachtigung der Chips 11, 12 durch Verun- 
reinigung des spater einzubringenden Vergusses durch das 
Material der Kontaktschnure 17 kann ausgeschiossen wer- 
den, wenn man hierfur ein Elastomer-Material, z. B, auf Si- 
likon-Basis, wie Silikongummi, wahlt. 
20 Wie sich aus Fig. 5 weiter ergibt, sind die Chips 11, 12 
iiber eine Lotschicht 22 mit dem Substrat 13 verbunden, das 
eine elektrische leitfahige Kupferschicht 25 aufweist. Die 
Schicht 24 gibt eine Warmeleitpaste 24 wieder, die zwi- 
schen Substrat 13 und der Grund- oder Kuhlplatte 1 vorhan- 
25 den ist. 

Vorzugsweise sind zwei Kontaktschnure 17 pro Kontakt- 
schiene 15 vorhanden. Sie erstrecken sich im wesentlichen 
iiber die Lange der Kontaktschienen 15, in denen weitere 
Ausnehmungen 23 vorgesehen sind. Sie konnen zur Befesti- 
30 gung einer das erfindungsgemaBe Leistungshalbleiter-Mo- 
dul abdeckenden Leiterplatte herangezogen werden. 

Vorteilhaft beim erfindungsgemaBen Aufbau wirkt sich 
ferner die erwahnte Fiihrung der Kontaktschienen 15 in den 
Gegenschienen 14 aus. Wenn Druckbiigel 18 auf die Gewin- 
35 debolzen 2 gelegt werden, wie in Fig. 4 dargestellt, so ergibt 
sich durch das Zusammenpressen von Druckbiigel 18 und 
Gegenschienen 14 auf Anschlag mittels auf die Gewinde- 
bolzen 2 aufgeschraubter Muttern ein konstanter AnpreB- 
druck unabhangig vom genauen Drehmoment beim Fest- 
40 schrauben, was die Varianz relevanter Produkteigenschaften 
wie elektrische und thermische Kopplung der Leistungs- 
halbleiter rninimiert. 

Die in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Gate-Kontaktfedern 
dienen dem elektrischen AnschluB von bei steuerbaren 
45 Schaltern benotigten Ansteuerpotentialen. Sie werden nicht 
mit grdBeren Stromen belastet. Zu ihrer Aufnahme sind me- 
chanische Fuhrungen 8 im Gehauserahmen vorgesehen, die 
ein seitliches Wegrutschen verhindern, ansonsten aber keine 
mechanischen Krafte aufnehmen. 
50 Auf den in Fig. 4 gezeigten Aufbau des Leistungshalbiei- 
ter-Moduls 10 kann in nun folgenden Montageschritten des 
Steuergerates in einfacher Weise beispielsweise eine Leiter- 
platte befestigt werden, was typischerweise durch An- 
schrauben unter Verwendung der Ausnehmungen 23, die als 
55 Gewindebohrungen ausgefuhrt sein konnen, geschieht. 
Diese leiterplatte kann auf ihrer den Kontaktschienen zuge- 
wandten Seite Kontaktflachen aufweisen, die die Kontakt- 
schienen auf ihrer in Fig. 4 sichtbaren Oberflache, die die 
Ausnehmungen 23 enthalt, durch den Druck des Anschrau- 
60 bens flachig und damit mit hoher Stromtragfahigkeit kon- 
taktieren. Auf der Leiterplatte konnen beispielsweise zwi- 
schen dem positiven und negadven elektrischen Potential 
des Zwischenkreises Kondensatoren angeordnet sein, wie 
sie typischerweise bei Spannungszwischenkreisumrichtem 
65 eingesetzt werden. Der erfindungsgemaBe Aufbau weist 
hierbei den besonderen Vorteii auf, daB sich die Kondensa- 
toren in unmittelbarer raumlicher Nahe der Halbleiter-Chips 
befinden, was als niederinduktiver Aufbau insbesondere zur 
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Oplimierung des Schaltverhaltens der Halbleiter-Chips bei- 
tragt. Der auBere AnschluB des Leistungshalbleiter-Moduls, 
beispielsweise zur extemen Spannungsversorgung sowie 
dem Verbraucher, typischerweise einer elektrischen Ma- 
schine, kann analog zur Befestigung der Leiterplatte unter 5 
Verwendung der bereits erwahnten Schraubverbindungen, 
die die Ausnehmungen 23 nutzen, erfolgen. Die Ansteuer- 
potentiale werden wie erwahnt mittels Kontaktfedem von 
den Substraten 13 abgenonunen. Befestigt man in der be- 
schriebenen Weise eine Leiterplatte auf dem Leistungshalb- 10 
leiter-Modul, so konnen diese Kontaktfedem die Ansteuer- 
potentiale auf an entsprechenden Stellen auf der Leiterplatte 
angeordnete metallisierte Felder ubertragen. Diese Kontak- 
tierung erfolgt ohne zusatzliche Arbeitsgange wahrend der 
beschriebenen Anbringung der Leiterplatte. Die Kontaktie- 15 
rung mittels Federn ist fur die Ansteuerpotentiale als ausrei- 
chend zu erachten, da die flieBenden Strome im Vergleich 
zum Leistungskreis, der wie erlautert iiber die Kontaktschie- 
nen angeschlossen wird, klein sind. Auf der Leiterplatte 
wird man die Gate-Treiber anordnen, welche sich somit wie- 20 
derurn in unmittelbarer Nahe der Halbleiter-Chips befinden. 
Dies ist sowohl montagetechnisch als auch hinsichtlich des 
elektrischen Verhaltens vorteilhaft. Die Anordnung der ein- 
zelnen im vorigen beschriebenen Komponenten ergibt sich 
aus der AnschluBfolge des erfindungsgemaBen Leistungs- 25 
halbleiter-Moduls, namlich im in Fig. 4 dargestellten Fall 
L + , Gi, Li, G2, L_, G4, L2, G3, L+, G5, L3, G6, L_, wenn man 
das iibhche Bezeichnungsschema fur dreiphasige gesteuerte 
Briicken zugrunde legt. Die Druckbiigel 18 konnen als fiih- 
rende Montagehilfe bei Montage der Leiterplatte dienen. 30 
Als MaBnahme zur zusatzlichen Qualitatsverbesserung und 
Kostensenkung laBt sich ein solchermaBen montiertes Lei- 
stungshalbleiter-Modul 10 bereits vollstandig testen, so daB 
' im Bedarfsfalle noch Komponenten, insbesondere Substrate 
13, ausgewechselt werden konnen. Andernfalls wird man 35 
mit teilweisem oder vollstandigen VergieBen des Leistungs- 
halbleitermoduls 10 und Montage der weiteren Komponen- 
ten des Steuergerates fortf ahren, dessen Teil es bilden kann. 
. . Neben dem Rahmen 3 konnen auch die Gegenschienen 
14 und Druckbiigel 18 aus preiswerten Duroplasten herge- 40 
stellt werden. 

Patentanspriiche 


der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB an einander gegeniiberliegenden Seiten des 
Rahmens (3) Gegenschienen (14) mit Ausnehmungen 
(16) fur die als Kontaktschienen (15) ausgebildeten 
Druckelemente vorgesehen sind, und daB die Gegen- 
schienen (14) auf den Zentrierelementen (2) angeord- 
net sind. 

6. Leistungshalbleitermodul nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zentrierelemente Gewindebolzen (2) sind. 

7. Leistungshalbleitermodul nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gitter des Rahmens (3) einstuckig mit ihm 
ausgebildete Fuhrungen (8) fur Hilfskontakte aufweist, 
wobei die Hilfskontakte elektrische Verbindungen zu 
mindestens einer auf den Kontaktschienen (15) ange- 
brachten Leiterplatte herstellen. 

8. Leistungshalbleitermodul nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf den Gegenschienen (14) Druckbiigel (18) 
vorgesehen sind, die die Kontaktschienen (15) nieder- 
halten und iiber die Zentrierelemente (2) gefuhrt wer- 
den. 

9. Leistungshalbleitermodul nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rahmen (3) gitterformig ausgebildet und 
mit hochgezogenen Seiten versehen ist. -1 

10. Leistungshalbleitermodul nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kontaktschienen (15) Einrichtungen, wie 
Gewindebohrungen (23), aufweisen zum AnschluB der 
den Laststrom fuhrenden auBeren elektrischen Verbin- 
dungen des Leistungshalbleiter-Moduls sowie zur fla- 
chigen Kontaktierung mindestens einer Leiterplatte, 
die mit Bauelementen des Leistungsteils bestiickt ist. 


Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 


1. Leistungshalbleiter-Modul (10) mit einer Grund- 45 
platte (1), auf der mindestens ein mit Leistungshalb lei- 
ter-Chips (11, 12) bestiicktes Substrat (13) angeordnet 
ist, das iiber Druckelemente an die Grundplatte (1) an- 
driickbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- 
elemente elastische und leitfahige Kontaktschniire (17) 50 
aufweisen, welche zwischen Kontaktschienen (15) und 
den Substraten (13) angeordnet sind. 

2. Leistungshalbleiter-Modul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktschniire (17) ei- 
nen elastischen Kern (20) und eine elektrisch leitfahige 55 
Umhullung (21) aufweisen. 

3. Leistungshalbleiter-Modul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktschienen (15) 
an einer die Kontaktschniire (17) kontaktierenden Fla- 
che mit einem diesen angepaBten Profil versehen sind. 60 

4. Leistungshalbleitermodul nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf der Grundplatte (1) ein Felder (7) definie- 
render Rahmen (3) mittels Zentrierelementen (2) fixier- 
bar ist, wobei mindestens ein Teil der Felder (7) korre- 65 
spondierende Substrate (13), die mit Leistungshalblei- 
ter-Chips (U, 12) bestiickt sind, aufnimmt 

5. Leistungshalbleitermodul nach mindestens einem 
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